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1 2302514 

La pre sen te invention est relative a un procede et un dispositif pour 
I'essai de thermocouples, notamment de thermocouples associes a un systeme 
d 1 acquisition de donnfies. * «. 

Un grand nambre de thermocouples peuvent etre associes a un tel systeme, 

05 chacun etant dispose dans un emplacement respectif d'une installation, telle 
qu'une central* electrique ou une usine de traitement chimique, surveiliee par 
le systeme d 1 acquisition de donn£es. Chaque thermocouple peut Stre seiective- 
ment connect^ a un instrument de me sure, tel qu'un voltmetre numdrique, qui 
fait par tie du systeme d 1 acquisition de donn£es, et qui mesure les forces 

10 thermo-eiectro mo trices respectives fournies par les thermocouples pour deter- 
miner les temperatures respectives aux divers emplacements ou ces thermocouples 
sont disposes. Be temps en temps, il est possible qu'un, ou plusieurs tnermo- 
couples puisse se trouver endommage, par exemple au cours de son deplacement 
en un endroit different de 1" installation. Si le dommage provoque une ouver- 

15 ture du circuit du thermocouple, ceci peut etre dfetecte* assez facilement. 

Cependant, il est possible que le dommage puisse provoquer une resistance du 
thermocouple plus eiev6e que sa resistance norma le au lieu de sa mi se en cir- 
cuit ouvert. Dans ce cas, le thermocouple peut contimier a fournir une force 
electromotrice de sortie apparenment normale, c'est-a-dire une force electro- 

20 motrice de sortie dans sa gamme de fonctionnement normale, mais qui neanmoins 
n'est pas correctement representative de la temperature a laquelle est soumis 
ce thermocouple. 

L 1 invention a pour objet un precede et un dispositif pour I'essai de ther- 
mocouples associes a un systeme d 1 acquisition de donnees, qui surmontent ces 
25 difficultes. 

Suivant une caracteristique de l 1 invention, il est pr£vu un precede pour 
l'eesai de thermocouples associes a un systeme d* acquisition de donnees, carac- 
terise par les operations suivantes.: 

- produire un premier signal electrique de sortie representatif de la r6sis- 
30 tance du thermocouple quand on salt que ce thermocouple fonctionne correc- 
tement, 

- mettre en memoire ledit premier signal de sortie et, 

- de temps en temps par la suite, produire un signal electrique de sortie 
supplementaire representatif de la resistance du thermocouple et comparer 

35 ' ledit signal de sortie supplementaire avec le signal memorise pour verifier 
si la resistance du thermocouple a varie. 

Suivant un mode de raise en oeuvre prefere dc l 1 invention, 1' operation de 
production du premier signal de sortie comprend les operations suivantes : 

- produire un premier signal electrique de mesure representatif de l 1 amplitude 
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de la tension de sortie produite par le thermocouple quand on sait que ce 
thermocouple fonctionne correctement, 

- faire passer un courant connu a 'travers le thermocouple quand on sait que ce 
thermocouple fonctionne correctement et produire un second signal" electrique 
de mesure representatif de 1 'amplitude de la tension de sortie produite par 
le thermocouple quand il est parcouru par ledit courant, et 

- combiner lesdits premier et second signaux de mesure pour produire un signal 
dtfferentiel representatif de la difference entre les amplitudes respectives 
representees par lesdits premier et second signaux de mesure, le premier si- 
gnal de sortie etant constitue par ledit signal dif ferentiel. 

Dans ce cas, cheque operation pour produire un signal de sortie supplemen- 
taire comprend les operations suivantes : 

- produire un troisieme signal electrique de mesure representatif de la tension 
de sortie produite par le thermocouple, 

15 - faire passer ledit courant connu a travers le thermocouple et produire un 

quatrieme signal electrique de mesure representatif de 1'amplitude de la ten- 
sion de sortie produite par le thermocouple quand il est parcouru par ledit 
courant, et 

combiner lesdits troisieme et quatrieme signaux de mesure pour produce un 
signal differential supplemental representatif de la difference entre les 
amplitudes respectives representees par lesdits troisieme et quatrieme si- 
gnaux de mesure, le signal de sortie supplemental etant constitue par le 
signal differentiel su^lementaire. 

Avantageusement, les signaux de mesure sont produits et combines de facon 
numerique, en sorte que le premer signal de sortie et l e signal de' sortie sup- 
plementaire sont des signaux numeriques. 

Suivant une autre caracteristique de ^invention, il est prevu un disposi- 
tif unusable dans un systeme d'acquisition de donnees pour 1'essai d'un ther- 
mocouple associe audit systeme, ce dispositif comportant : 

- des moyens pour produire un signal electrique de sortie representatif de la 

resistance du thermocouple, 

- des moyens de raise en memoire du signal, 

- des moyens de comparaison de signaux, et 

- des moyens de connnande pour faire produire aux moyens de production du signal 
de sortie un premier desdits signaux de sortie quand on sait que le thermo- 
couple fonctionne correctement, et pour provoouer la n,ise en memoire dudit 

premier desdits signaux de sortie, 
les moyens de connnande etant actionnes de temps en temps par la suite pour 
faire produire aux moyens de production du signal de sortie, des signaux 
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suppiementaires desdits signaux de sortie, et pour provoquer la comparaison 
par les moyens de comparaison de chacun desdits signaux de sortie aupplemen- 
taires avec le signal mis en jnemoire dans les moyens de mise ea memoire, pour 
verifier si la resistance du thermocouple a varie*. 

De preference les moyens pour produire le signal de sortie comportent des 
moyens pour produire un signal electrique de mesure representatif de 1" ampli- 
tude de la tension de sortie produite par le thermocouple, des moyens pour 
faire passer un courant connu a travers le thermocouple et un circuit de sous- 
traction, les moyens de commande etant en outre actionnes pour faire produire 
aux moyens de production du signal de sortie un premier desdits signaux de 
mesure quand ledit courant connu ne passe pas dans le thermocouple, pour ac- 
tionner les moyens pour faire passer ledit courant connu a travers le thermo- 
couple pour produire un second desdits signaux de mesure quand ce courant passe 
a travers le thermocouple, et pour obtenir dans le circuit de soustraction une 
combinaison desdits premier et second signaux de mesure de maniere a .produire 
un signal differentiel reprgsen-tatif de la difference entre les amplitudes 
respectives representees par le premier et le second desdits signaux de mesure, 
le signal de sortie etant cons tituS par le signal differentiel. 

Avantageusement, les moyens pour produire le signal de sortie comportent 
un convertisseur analogique-numerique adapte pour convertir une tension ana- 
logize d'encree en un signal numerique representatif de I'amplitude de cette 
tension. 

L'invention va etre maintenant decrite, a titre d'exemple non limitatif, 
en relation avec le dessin annexe qui represente, sous forme de bloc-diagramme, 
un circuit d'un dispositif conforme a 1'invention, pour ©tre utilise dans un 
systeme d» acquisition de donees pour 1'essai de thermocouples associes a ce 
^ systcme. 

Le dispositif represente sur le dessin est reference de facon generale 
par 10, et fait partie d^un systeme d' acquisition de donnees. 

Le dispositif 10 camper te une paire de bornes d' entree 11, 12 qui sont 
reliees, en fonctionnement, pour recevoir la tension de sortie produite par 
un thermocouple 14 ayant une jonction chaude 16 et une jonction froide 18. Par 
raison de simplicite, on a represente un seul thermocouple, quoique en pratique, 
dans cette application particuliere a un systeme d'acquisition de donnees, il 
puisse y avoir une pluralite de thermocouples pouvant etre relies seiective- 
ment aux bomes d' entree 11, 12 au moyen d'un commutateur de balayage. 

Les bornes 11, 12 sont reliees a ISnterieur du dispositif 10, aux bornes 
20, 21 d'un convertisseur analogique-numerique 22 qui a une entree de commande 
24 et une sortie 26. Le convertisseur 22 est adapte pour produire a sa sortie 
26, a la reception d'un signal de commande sur son entree de commande 24, un 
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signal de sortie numerique reprSsentatif de l'amplitude de la tension appliquee 
a ses entries 20, 21. 

Les bornes 11, 12 sont aussi relives, a travers les interrupteurs respec- 
tifs 28, 30 aux sorties 32, 34 d'une source de courant constant 36*. Ces in- 
05 terrupteurs 28, 30 sont par exemple des relais a lames souples. 

La sortie 26 t*u convertisseur 22 est reliee a un commutateur-inverseur 38 
ayant une premiere position dans laquelle il relie la sortie 26 a I'entree 39 
d'une memoire numerique 40, par exemple une memoire a acces au hasard ("random 
access memory") et une seconde position dans laquelle il relie la sortie 26 a 
10 une entree 42 d'un circuit numerique de soustraction 44. 

Le circuit 44 a une entree de commande 49, et une sortie 50 reliee a un 
commutateur-inverseur 52. Cet inverseur a une premiere position dans laquelle 
il relie la sortie 50 a I'entree 54 d'une memoire numerique 56, par exemple 
une autre memoire a acces au hasard, et une seconde position dans laquelle il 
relie la sortie 50 a une entrSe de comparaison 58 d'un comparateur numerique 
60. La memoire 56 a une entree de commande 61 et une sortie 62 qui est relief 
a une autre entree de comparaison du comparateur 60. Le comparateur 60 a une 
entree de commande 65. * 

Le comparateur 60 a aussi une sortie 66 sur laquelle il fournit un signal 
de niveau logique "1" quand les signaux numeriques respectifs appliques a ses 
entrees 58, 64 different de plus d'une quantite determinee; quand ces signaux . 
ne different pas de plus de cette quantite determinee, le comparateur 60 pro- 
duct a sa sortie 66 un signal de niveau logique "0". Le signal a la sortie 66 
du comparateur 60 constitue le signal de sortie du dispositif 10. 

Le dispositif 10 comportc en outre un controleur de sequence ayant une 
entree de remise a zero 71, une entree de demarrage d'essai 72 et une plurality 
de sorties de commande 73 a 77; la sortie de commande 73 est reliee a I'entree 
de commande 24 du convertisseur 22, la sortie de commande 74 est reliee aux 
interrupteurs 28, 30, 38 (comme indique schematiquement par la fleche 78); la 
sortie de commande 75 est reliee aux entrees de commande 45, 49 de la memoire 
40 et du circuit soustracteur 44 respcctivement; la sortie de commande 76 est 
reliee a 1' inverseur 52 (comme indique schematiquement par la fleche 79), et 
la sortie de commande 77 est reliee aux entrees de commande 61, 65 de la me- 
moire 56 et du comparateur 60 respectivcment. Le contr81eur de sequence 70 ne 
sera pas decrit en detail puisqu'il comporte simplement une source d'impulsions 
d'horloge, au moins un compteur et une pluralite de circuits de portes logique, 
et de circuits bistables tous branches de facon usuelle pour exciter les sor- 
ties de conanande 73-77 pendant des intervalles de temps predetermines et sui- 
vant une sequence predeterminee, comme on le verra par la suite. 
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- En fonctionnement, et a un instant ou l'on salt que le thermocouple 14 
fonctionne correctement, et a une temperature stable, le thermocouple 14 est 
connecte* aux bornes d'entr^e 11, 12 du dispositif 10. Pour d€marre"r le fonc- 
tionnement de ce dispositif une impulsion est appliqu€e sur l 1 en tree 71 du 
contrSleur de sequence 70, et cette impulsion agit, si nficessaire, pour remet- 
tre tous les interrupteurs 28, 30, 38, 52 dans les positions illustr^es sur 
le dessin. La tension de sortie VI fournie par le thermocouple 14, cette ten- 
sion gtant la force thermo-eUectromo trice produite par le thermocouple, est 
ainsi appliquge aux bornes d 1 entree 20, 21 du convertisseur 22. 

Un bref instant apras cette impulsion, le contraieur de sequence 70 pro- 
duit a sa sortie de commande 73 une impulsion de commande "conversion" qui est 
appliquge sur 1* entree de commande 24 du convertisseur 22, de sorte que le 

convertisseur fournit a sa sortie 26 un premier signal numerique V t repr€- 

IN- 

sentatif de l 1 amplitude de la tension V^. II est done a noter que le signal 
numSrique V 1N est repr6 sentatif de 1* amplitude de la force thenno-41ectromo- 
trice produite par le thermocouple 14. Ce premier signal numerique est 
aiguille par l f inverseur 38 dans la memoire 40. 

On bref instant apres que le signal numerique V^^ a 6te emmagasine' dans 
la memoire 40, le controleur de sequence 70 produit a sa sortie de commande 74 
un signal qui met chacun des interrupteurs 28, 30 et inverseur 38 dans leur 
autre position (non representee). La source de courant constant 36 est done 
connectee au thermocouple 14 pour y faire passer un courant connu. Le thermo- 
couple produit maintenant une tension de sortie V2 qui reprSsente la somme de 
sa force thermo-Slectromo trice VI et une tension V3 produite a ses bornes par 
le passage du courant connu I, la tension V3 £tant donnee par IR, ou R est- la 
resistance du thermocouple 14 quand il fonctionne correctement. Aussitot 
«pres, le controleur de sequence 70 produit a sa sortie 73 une impulsion de 
commande "conversion" supplementaire, de sorte que le convertisseur 22 fournit 
a sa sortie 26 un second signal numerique V2N representatif de l 1 amplitude de 
la tension V2. Ce second signal numerique est aiguille par l 1 inverseur 38 
sur l f entree 42 du circuit soustracteur 44. L f intervalle de temps entre la 
production des premier et second signaux numeriques est dans cet exemple inf£- 
rieur a une seconde, de sorte que la temperature du thermocouple 14 peut etre 
consideree avec securite comme constante. 

Le controleur de sequence 70 produit alors a sa sortie 75 une impulsion 
qui provoque la lecture du signal numerique dans la memoire ^0 ct son appli- 
cation sur 1 1 autre; entree 48 du circuit soustracteur -+4 , cetce meme impulsion 
provoquant aussi dans ce circuit la soustraction al-ebrique de l'un des deux 
signaux numeriques a ses entrees 42, 48 de 1' autre signal. Le circuit :;ous- 
trscte'ir 4^ produit ainsi a sa sortie 50 un signal dift6rentiel representatif 
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de I'amplitude de la tension V2 - VI = V3 = IR. Ce signal differentiel nume- 
rique est emmagasine" dans la memoire 56, a travers I'inverseur 52. Ainsi, la 
memoire 56 contient main tenant un signal numerique representatif de I'amplitude 
de la resistance du thermocouple 14 a un moment ou l'on sai t que ce thermocou- 
ple fonctionne correctement. 

Afin de verifier par la suite le ^ thermocouple 14, une impulsion est ap- 
pliquee sur l'entree 72 du contrdleur de sequence 70, cette impulsion ayant 
pour effet de mettre 1 ' inverseur 52 dans sa position non representee et remet- 
tre les autres interrupteurs 28, 30 et P inverseur 38 dans leur position re- 
presentee. Puis la sequence d' operations decrite ci-dessus pour produire les 
premier et second signaux numeriques et pour en tirer un signal differentiel 
numerique est repetee, mais le signal differentiel numerique est maintenauc • 
applique par 1' intermediate de 1 1 inverseur 52 sur l'entree de comparaison 58 
du comparateur 60. Le contrdleur de sequence 70 produit alors a sa sortie 77 
une impulsion provoquant la lecture non-des true trice du signal numerique memo- 
rise dans la memoire 56 et I 1 application de ce signal sur 1' autre entree de 
comparaison 64 du comparateur 60, cette meme impulsion ayant aussi pour effet 
la comparaison dans le comparateur des signaux numeriques appliques a ses en- 
trees 58 , 64. Si la resistance du thermocouple n'a pas varie de facon signifi- 
cative, indiquant que le thermocouple est encore en fonctionnement correct, le 
comparateur 60 produit a sa sortie 66 le signal de niveau logique "0 M mentionne 
precedemment, tandis que si la resistance du thermocouple a varie de facon si- 
gnificative, le comparateur 60 produit un signal de niveau logique "1" a sa 
sortie 66. Ce dernier signal peut etre utilise pour actionner une alarme, par 
exemple un voyant lumineux, si on le desire. 

La procedure complete d ! essai decrite ci-dessus est repetee de temps en 
temps pour assurer une verification continue du thermocouple 14, et peut etre 
declenchee raanu el lenient et/ou par une horlogerie formant partie du systcme 
d' acquisition de donnees. II est sans importance que la temperature du thermo- 
couple 14 puiflt,e etre differente a chaque essai, puisque la force thermo- 
elecLromotrice produite par le thermocouple, quelle que soit sa valeur, -est 
eliminee dans 1 'operation de soustraction. 

Pour assurer les essais d ? une pluralite de thermocouples, il est seule- 
ment aecessaire d'augmenter la capacite de la memoire 56 pour memoriser un si- 
gnal numerique differentiel pour chaque thermocouple, et d'adapter le contrd- 
leur de sequence d'abord pour repeter sn sequence complete de fonctionnement 
en reponse a la premiere impulsion appliquee sur son entree 71 pour chaque 
thermocouple a tour de role, et ensuite pour repeter sa sequence complete de 
fonctionnement en reponse a chaque impulsion de demarrage d'essai pour chaque 
thermocouple a tour de role (tandis que la memoire 56 est correctement 
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adress£e pour chaque thermocouple). 

En variante, la capacite* de la mfimoire 40 peut aussi fitre augmented et le 
controleur de sequence fctre adapts pour provoquer I'entrSe s£quentielle dans 
la memoire 40 d'un premier signal num£rique respectif provenant de chaque ther- 
05 mocouple a tour de r81e, avec les interrupteurs 28, 30 dans leur position re- 
presentee. Le controleur de sequence /0 est alors concu pour basculer les in- 
terrupteurs 28, 30 dans leur autre position, et pour declencher le convertis- 
seur 22 pour qu'il fournisse un second signal nume'rique respectif pour chaque 
thermocouple a tour de rdle, chaque second signal numgrique £tant combine^ par 
10 soustraction dans le circuit soustracteur 44 avec le premier signal numSrique 
correspondant lu dans la memoire 40 pour produire un signal dif fgrentiel numS- 
rique respectif. Ces signaux dif ferentiels numgriques sont soit introduits 
dans la memoire 56, soit appliques sur le comparateur 60 selon que leur produc- 
tion a Ste dSclenchee a 1'origine par une impulsion sur I'entrde 71, ou sur 
15 l 1 entree 72 du contr8leur de sequence TO. 

II est a remarquer que bien des modifications peuvent etre apportSes au 
mode de realisation de I'invention qui vient d'etre decrit. En particulier, 
dans un systeme d* acquisition de donnges commande par un calculateur ou par un 
micro-processeur avec une memoire associSe, une source de courant convenable 
telle que la source 36 peut Stre prevue, et alors le procede suivant I'inven- 
tion peut &tre execute en programmant convenablement le calculateur ou le micro- 
processeur pour commander le systeme d* acquisition de donn£es pour qu'il execu- 
te ies differentes mesures necessaires dans une sequence correcte. Aussi, bien 
que les inverseurs 38 et 52 soient represented sous forme d'inverseurs meca- 
niques, on notera qu'en pratique ils sont realises sous forme d'inverseurs a 
semi-conducteur statiques. 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede pour 1'essai „•«. thermocouple associe a un systeme d'acquisit^J 
donnees, caracterise par les operations suivantes : 

- produire un premier signal electrique de sortie representatif de la resis- 
tance du thermocouple quand on salt que ce thermocouple fonctionne correcte- 

meat, 

- mettre en memoire ledit premier signal de sortie, et 

- de temps en temps par la suite , produire un ^ glectrique de sorcie 
plementaire representatif de la resistance du thermocouple et comparer ledit 
sxgnal de sortie supplemental avec le signal memorise pour verifier si la 
resistance du thermocouple a varie\ 



2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce que I'operation de 
production du premier si s „al de sortie comprend les operations suivantes • 

- produire un premier signal electrique de mesure representatif de la tension 

e sortie produite par le thermocouple quand on sait q Ue ce thermocouple 
fonctionne correctement, 

- faire passer un courant connu a travers le thermocouple quand on sait que ce 
thermocouple fonctionne correctement et produire un second signal, electrique 
de mesure representatif de l-ampUtude de la tension de sortie produite par 
le thermocouple quand il est parcouru par Mf . ^ 

0 - combiner lesdits premier et second signau* de mesure pour produire un signal 
d.fferentiel representatif de la diff, rence m les ^, UtBdM respeccives 
representees par lesdits premier et second signanx de mesure, le premier si- 
gnal de sortie etant constitue par ledit signal dif ferentiel. 

25 L SUiVant ^ reVendicati ° n 2 > caracterise en ce que chaque operation 

Pour produce un signal de sortie supplemental comprend les operations sui- 

vantes : 

- Produire u„ troisi eme si s „ al , lecCrique de mesure reprgsentatif de ^ ^ 
de sortie produite par le thermocouple, 

- faire passer un courant connu a travers le thermocouple et produire un qua- 
trxeme signal .lectrique de mesure representatif de 1'amplitude de la tension 
de sortie produite par le thermocouple quand il est parcouru par ledit cou- 
rant, et 
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- combiner lesdits troisi , me et ^ ^ ^ ^ ^ 

signal difi.rentiel supplemental representatif de la difference entre les 

amplitudes respectives • representees oar ^ - 

k "Lees par lesdits troisieme ct quatrieme signanx 
de mesure, l e signal de sortie supplemental^ e>anr . - 

iHicmtjuLdire etant constitue par le signal 
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diff£rentiel suppllmentaire. 
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4. ProcSdS suivant les revendi cations 2 ou 3, caract^rise en ce *que les si- 
gnaux de mesure sont produits et combines sous forme num^rique, de sorte que le 
premier et les signaux dc sortie supplementaires sont des signaux numeriques. 

5. Dispositif utilisable dans un systeme'd' acquisition de donnSes pour l'es- 
sai d'un thermocouple associe audit systeme, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens (22, 28, 30, 36, 38, 40, 44) pour produire un signal electrique 
de sortie representatif de la resistance du thermocouple (14) 

- des moyens de mise en memoire du signal (56) 

- des moyens de comparaison de signaux (60), et 

- des moyens de commande (70) pour faire produire aux moyens de production un 
premier desdits signaux de sortie quand on salt que le thermocouple fonction- 
ne correctement, et pour provoquer la mise en memoire dudit premier desdits 
signaux de sortie, les moyens de commande Scant actionnes de temps en temps 
par la suite pour faire produire, aux moyens de production du signal de sortie, 
des signaux supplementaires desdits signaux de sortie et pour provoquer la 
comparaison de chacun desdits signaux de sortie supplementaires avec le signal 
mis en memoire dans les moyens de mise en memoire, pour verifier si la resis- 
tance du thermocouple a varie\ 



20 6. Dispositif suivant la revendication 5, caracterise en ce que les moyens de 
production du signal de sortie comportent des moyens (22) pour produire un si- 
gnal Slectrique de mesure representatif de 1 'amplitude de la tension de sortie 
du thermocouple (14), des moyens (28, 30, 36) pour faire passer un courant connu 
a travers le thermocouple, et un circuit de soustraction (44), les moyens de 

25 commande (70) leant en outre actionnes pour faire produire aux moyens de produc- 
tion du signal de sortie un premier desdits signaux de mesure quand ledit cou- 
rant connu ne passe pas dans le thermocouple, pour actionner les moyens pour 
faire passer ledit courant connu a travers le thermocouple pour produire un se- 
cond desdits signaux de mesure quand ledit courant passe a travers le thermo- 

30 couple, et pour obtenir dans le circuit de soustraction une combinaison desdits 
premier et second signaux de mesure de maniere a produire un signal di f fSrentiel 
representatif de la difference entre les amplitudes respective* representees par 
lesdits premier et second desdits signaux de mesure, le signal de sortie etant 
constitue par le signal dif ferentiel . 
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7. Dispositif suivant la revendication 6, caracterise en ce que les moyens 
pour produire le signal de sortie (22, 28, 30, 36, 38, 40, 44) comprennent en 
outre un convertisseur analogique-numerique (22) adapte pour converter la ten- 
sion de sortie analogique du thermocouple (14) en un signal numerique repre- 
sentatif de l 1 amplitude de cette tension. 
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